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金属イオン(金属酸化物)の発色を利用した着色ガラスの作製
第二技術室化学計測技術班 瀬戸六左衛門
1.はじめに
福井大学に親しみ"学ぶ楽しさを再発見 してもらおうと平成 9 年 9 月に第 1 回のオ
ープンキャンパスが開催され、現在も続いている。そのイベント企画の 1 つに「ガラス
細工にチャレンジ」があり、このチャレンジの中に「色ガラス棒を用いたブローチ・ペ
ンダント等の作製」がある。このコーナーでの体験実習内容は、色付きガラス棒を用い
て、電子レンジでガラスを熔着するフュージング技法で作製している。
200 1 年度、本学の公開講座に技術部として初めて企画・参加することとなり、講
座内容は「電子レンジを用いたガラス加工J で、オープンキャンパスのコーナーとは違
い、専門的な内容をということで、 「いろんな原料を混ぜ合わせて色ガラスを作る J と
いうテーマを企画のーっとした。
ガラスは、原子の結合力から計算すると高強度のはずですが、とても脆くて割れやす
い。それは、ガラスの構造に起因していて、非品質といわれ、原子が規則正しく配列し
た結晶ではなく、ケイ素 (Si)と酸素 (0) が不規則に無限につながり、その隙間にナ
トリウムイオン (Na+) やカルシウムイオン (Ca勺などが入って、全体として均一な
構造になっている。ケイ素と酸素の結合は強いが、固定していて融通性がない構造なの
でガラスの表面にキズができてひび割れが起こると、容易にどこまでもひび割れが伝播
して破壊に至る。このガラスの組成成分に金属酸化物を添加すると、添加した金属イオ
ンにより、色々な着色ガラスができる。
本研修では、電気炉及び電子レンジを用い、試薬を混合して色ガラスを作り、板ガラ
ス等を用いて、フュージング・スランピング技法によりオリジナルのブローチ・ペンダ
ント等を作製することを目的とした。また、 トンボ玉作りも試みた。
2 鉛ガラスによる着色ガラス作り
2. 1 実験方法
表 l に、ガラスの種類とその組成を示す。表から、作業点("C)が低い組成のガラス
は軟質ガラスであるが、その組成のソーダ灰 (Na20) や炭酸カリ (KzO) を使う代わ
りに、一酸化鉛 (PbO) を添加すると作業点を下げることができる。これが鉛ガラスで
あり、鉛ガラスは屈折率が高くなり、素地が軟らかくなり、肌が美しくなるために、主
として高級な工芸品や食器用に使われる。
一酸化鉛 (PbO) 6.7g、けい砂 (SiO) 1.3g、棚砂 (Na2B207 ・ lOH20) 4.0gを天秤では
かり取る。この材料を乳鉢に入れ、乳棒で砕きながらよく混ぜ合わす。次に、着色剤と
しての金属酸化物等をO.02'"'-'Û .2gの範囲ではかり取り、乳鉢に入れ、前にはかり取った
試薬とよく混ぜ合わす。これを磁性ルツボに入れ、これを熔融するためにマイクロウエ
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ーブキルン(マイクロ波炉)に入れ、電子レシジ (600W) で約 1 5 分加熱する。電子レ
ンジからキルンを取り出し、約 3 0 分間そのまま冷やした後、キルンから取り出し、 8
50 'Cの電気炉に入れ、徐冷する。
表 1
iじ 学 成 分 (%) 線膨張率 α 軟化点作業点ー
ガラスの種類 Si02 Nap BP3 PbO AlP3 CaO ~O 10-7 /'C ℃ ℃ 
軟質ガ芝ス Q.3.J 7.6 20.2 0.2 0.9 5.5 90 450 800 
寒睡圏ガ芝ス fi.6..6 4.1 Q.Jt 3..B 7.2 0.4 1.9 
硬質ガ芝ス :m 4.5 16.5 6 3fi 708 111昼
'.l.ーダ石灰ガ2ス IQ lfi z.& w a2 fill長 lQQQ 
パこí._k:、L!Z..Zガ芝ス 80.5 3..B 12.9 2.2 0.4 32 820 1240 
石基ガラス 100 5.8 1580 
板ガ芝.6 71.1 13.1 1.47 8.91 0.83 91 734 
ぴんガ芝ス 72.5 13.1 l..8 11.2 0.8 89 729 
食器国ガヨス 1.Q..9 18.0 1.88 1&8 6.54 0.56 皇6 690 
軟化点:たわみの始まる温度
作業点:ガラスが簡単に加工でき、口で吹いて加工できる温度
2. 2 金属酸化物等による着色
鉛ガラス: PbO 6.7g, Si0
2 
1.3g, B
2
0
3 
4.0g 
表 2
金属酸他物等 添加量 fR 雰囲気
硫酸銅 (CuSO~二五aO) 0.04g 青緑 酸化
酸iじ鍋 (CuO) 0.042 青 " 
一酸化マンガン (MnO) 0.04g 紫 " 酸必クロム (CrO) 0.03g 若草 " 酸iじコパルと (CoO) 0.04R コパJレとブルー " 権iじニ、z ケル (NiCl) 0.06g 茶 " 酸iじニオブ ~52 O.lOg 黄 " 酸化ネオジム (NdρJ O.lOg ラベンダー H 
酸iじエルビウム ærρJ 0.20g ピンク " 酸化テルビウム(Tb407) 0.30g 黄桃 " +酸化チタン (110) 0.20g 
酸化ツリウム (Tm203) O.30g カナリヤ )/ 
+酸化チタン (TiO) 0.20g 
酸化セリウム (Ce02 0.20g 黄褐 " 十酸iじチタン +TiO) 0.20g 
銅粉末 (Cu) 0.10g 青褐 " 十酸化第一錫 (SnO) 0.05g 
塩化金酸 (HAuCl) O.10g 青紅 " +酸化第一錫 (SnO) 0.05g 
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表 2 中の銅粉末は銅赤色、塩化金酸は金赤色になるはずであるが、鉛ガラスを組成成
分としたため、期待した色が得られなかった。また、銅粉末や豆酸化銅 (Cu20)は還元
雰囲気で行う必要がある。そこで、ソーダ石灰ガラス組成成分に銅粉末+酸化第一錫十
活性炭、塩化金酸+酸化第一錫を添加して着色ガラス作製を試みた。その結果を表 3 に
示す。
ソーダ石灰ガラス組成成分: Si0
2 
7.1g, Na
2
C03 1.8g, K2C03 0.05g , BZ03 0.19g, 
CaC03 0.66g, Al203 0.14g 
表 3
令属酸化物等 添加量 負
酸化エルビウム 0.20疋 ピンク
酸化セリウム+酸化チタン 0.20g 黄
括主化金酸+酸化第一錫 0.15g 紅
銅粉末+酸化第一錫+活件炭 O.lOg 黒褐
ソーダ石灰ガラスの場合、鉛ガラスに比べ軟化点が高く、半溶融状態のガラスとなっ
た。ナトリウム、カリを加減して組成成分を変化させても余り変わらなかった。銅粉末
は、熔融温度が低いためか、黒褐色となった。
3 板ガラス、着色ビンを用いたフュージングとスランピング
3. 1 フュージング法 図 1
板ガラスと着色ビンの破片等を少量の水を加えた木工ボンド フュージング
で接着し、作品を作る。それを、アルミナ板または耐熱ボード
等の上に乗せる。この時、作品がくっつかないように板等の上
に離型シートを置く。電気炉を使用の時は、そのまま炉に入れ
850"'-'880 'Cで約 3 0 分加熱しガラスどうしを熔着(フュ
ージング)する。熔着が終わったら加熱を止め、炉内で徐冷す
る。電子レンジの場合はキルンに入れ、レンジで 10"'-'15 分
程加熱する。熔着が終わったらレンジから取り出し、キルンの
中で徐冷するか、約 30 分後キルンから取り出し、バーミキュ
ライトの中に入れて徐冷する。電子レンジの場合は、 1 2 0 0 
℃くらいまで上昇するので、熔着時間に注意が必要である。
ガラスどうしくっつきます.
ハ
|/ 
l 
ら用の観仮間スの出し入れに使います)
スランピング
耐烈ボードを使った型のっくり方I
? ?
3. 2 スランピング法
ある大きさのあるガラスを型の上に乗せる。この時、型とガ
ラスの間に離型シートを入れる。それを電気炉内に入れ、 80
0"'-'830 'Cで約 1 5 分くらい加熱する。型の上に乗せたガラ
スが軟らかくなって折れ曲がり(スランピング)作品ができた
ら加熱を止め、炉内で徐冷する。電子レンジ使用の場合は、キ桜型シート ・ ガラスわ1くっつか忽いように
観板のょに置きます.またガラスと同じワルンに入れて加熱し、作品ができたら加熱を止める。徐冷は、 イズに切って型とガラスの簡にも置きます
3. 1 操作と同様に行う。 が、ガラスの形によっては、シートに切り
込みを入れる拡どの工夫が必要になります.
3. 3 フュージング、スランピング法によるブローチ等の作製
市，
A
句
t
フュージング・スランピング法によりブローチ、箸置き、文鎮、皿等を作製した。
フュージング法では、 1 回熔着した物に同じ色のガラス破片を接着し、 2 回、 3 回と
熔着すると色が濃くなったり、板ガラスをくっつけると淡くすることができる。ガラス
を何枚か接着してフュージングすると、厚みのある作品を造ることができる。また、銅
線を板ガラスの聞に入れ、フュージングしたところ、細い電線の場合は成功したが、太
いまたは幅のある銅線は破損してしまった。原因は、熱膨張率の違いだと思われる。
スランピング法では、曲げようとするガラスに着色ビンまたは板ガラスの破片をくっ
つけておくと面白い作品を作ることができる。また、魚等の箸置きで、魚尾部分を曲げ
る時などはこの方法を用いる。
4 トンボ玉作り
公開講座の新しいテーマのーっとして、トンボ玉作りをしてはどうかと考え試みた。
作り方を図 2 に示す。 一一一一一図2一一一|一一 一一一--l!一一一一一一lまず、市販の離型剤100gに対し、水60mlを I 1 I i 4 
加え、よくかき混ぜて蓋付きピンに蓄える。 I 〓~~iト-..，. ~-r.早::1 r~ ----'北-"'=--/二この離型剤を鉄芯に塗り、遠火のバーナーで ほふJ戸? -¥J'0i ! 
温め、離型剤が乾燥し、白くなったら炎の高温トcν 仙 I t 叩
け真っ赤になるまで焼く。同時に、ガ| 鱒劉 ! 
ラス棒を遠火であぶって、徐々に炎の高温部に
近づけて融かし丸い玉にする。(図2-1) r-
ガラスが垂れないようにガラス棒を回しなが i 2 
ら融かし、玉が望みの大きさになったら真っ赤
になった離型剤の上にその玉にした色ガラスを tf A 引件。
鉄芯を回しながら巻き付ける。(図2-2) 1 議齢 ! 
玉の中心に穴がくるように巻き付け、整形がし一一ーと仁一一J
必要な時は、押さえ用コテの上に転がしながら「一一- f 
ならして生地玉を作る。一色で完成の時は徐冷 I 3 I i 6 
する。玉を細長くしたり、四角にしたい時は、 トーっ\. Qア-"-_ f i 
コテの上ですばやく形作りをする。(図2-3) じご? ~--i 民
不透明の白ガラス棒を図2-1のように融かし l 対引 j
て玉にし、生地玉に少し融かし付けたら白ガラ I -1 
ス棒を引っ張って切り離す。その時、白いガラスは表面張力で丸く膨らんでいるので、
ヘラなどで押さえて生地玉と一体化させる。(図2-4)
白ガラスの円模様を 2"'3個作ってから、全体をバーナーで熱し、張り付けた自ガラ
スを生地玉になじませる。(図2-5)
色ガラスの上にもう一度、色ガラスを融かし付け、目玉模様にする。玉全体を温めな
じませながら形を整えたら、数秒間冷まし、元のガラスの色が戻ってきたら徐冷マット
またはバーミキュライトの中に入れて徐冷する。冷却後鉄芯からはずし、穴の回りのバ
リをヤスリで磨き、穴の中の離型剤は歯ブラシ等できれいにする。(図2-6)
最後に、この研修は平成13年度科研補助金(奨励研究(B)) と協合したものである。
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